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Сосудистое русло глаза выполняет как трофическую, так и формо- 
образовательную функцию этого органа. В работах Г. В. Лопашова 
(1960), О. Г. Строевой (1961, 1965), Г. В. Лопашова и О. Г. Строевой 
(1963) показано, что кровоснабжение органа зрения уже в процессе его 
эмбрионального развития является необходимым фактором становления 
глазного яблока как органа, обладающего точными оптическими свой- 
ствами. | 

Сравнительное изучение сосудистого русла глаза наземных позво- 
ночных не проводилось. Лишь некоторые данные, касающиеся тех или 
иных участков сосудистого русла этого органа у различных представите- 
лей интересующих нас классов позвоночных, мы встретили в работах 
Ангелюччи (Апоешсс!, 1881), Г. Денисенко (1881), Л. Лангенбахера 
(1881), Вирхова (\УигсНох, 1900), Лаубера (Т.аиЪег, 1902), Абельсдорфа 
и Вессели (АБе|$4ог{ и. Меѕѕе[у, 1909), Бронна (Вгопп, 1890), Рошон- 
Дувинье (Босһоп-Юиуіспеаца, 1943), Принсе (Ргіпсе, 1956), Полиак 
(Ро1уак, 1957), Дюк-Эльдер (Рике-Е1аег, 1958), 3. А. Соколовой (1965). 

Сосудистая система глаза позвоночных возникла вместе с этим ор- 
ганом в водной среде. Она достигает высокой степени развития у кости- 
стых рыб, и ее архитектоника существенно изменяется у животных, 
перешедших в воздушную среду обитания (Любомудров, Лычковский, 
1970). Задачей настоящего исследования является выяснение путей ста- 
новления сосудистого русла глаза у высших позвоночных, обитающих в 
воздушной среде с относительно постоянным внешним давлением. 

С этой целью нами рассмотрена ангиоархитектоника на 62 глазах 
позвоночных, в т. ч. представителей пресмыкающихся (уж обыкновен- 
ный — Мах пах Г. ‚ ящерица прыткая — Гасегіа ав 5 Г.., веретеница 
ломкая — Айби15 Рави 1.) — 16 глаз, птиц (курица домашняя — ба/- 
[из дотезНсив Вг!з ѕ., ястреб тетеревятник — Ассіріѓег сепіііѕ ., сова 
Аѕіо Наттеиѕ Роп ії.) — 16 глаз и млекопитающих (кролик 
домашний — Орусіоіавиѕ сипісиіиѕ [., собака домашняя — Сапіѕ јаті- 
агіѕ Г., человек — Ното ѕаріепѕ Г.) — 30 глаз. Ангиоархитектоника 
изучалась на препаратах инъецированных и просветленных оболочек гла- 
за и на гистологических препаратах. 

Сосудистое русло глаза пресмыкающихся мало чем отличается от 
такового амфибий. Однако у них более четко дифференцированы 
две задние длинные ресничные артерии (рис. 1) и кольцевые артерии 
радужной оболочки, что связано с развитием сосудистого русла перед- 
него сегмента глаза. Сложившееся у пресмыкающихся расположение 
задних длинных ресничных артерий в горизонтальном меридиане глаза 
и отхождение от них задних коротких ресничных артерий, вступающих 
в собственно сосудистую оболочку глаза, можно считать структурной 
основой дальнейшего развития путей притока артериальной крови к ра- 
дужной оболочке и ресничному телу у птиц и млекопитающих. 

У пресмыкающихся передние пути притока крови к радужной обо- 
лочке и ресничному телу развиты еще слабо. Сосудистое русло мышц 
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глаза вблизи места их прикрепления переходит на склеру. Ресничные 
отростки также слабо выражены. Собственно сосудистая оболочка глаза 
тонкая, представлена главным образом хориокапиллярным слоем 
(рис. 1). Таким образом, у пресмыкающихся уже установились элемен- 
тарные взаимоотношения сосудистых образований в собственно хорио- 


Рис. 1. Сосудистая оболочка глаза ужа: 


1 — задняя длинная ресничная артерия; 2 — задняя короткая ресничная 
артерия; 3 — хориокапилляры; 4— водоворотная вена (микрофото, Ж25). 


идальной оболочке: цилиарные артерии переходят непосредственно в хо- 
риокапилляры, образующие сплошную капиллярную сеть, примыкающую 
к сетчатке. Из этой сети выходят четыре водоворотные вены, соответ- 
ственно по две выше и ниже длинных цилиарных артерий, как бы являю- 
щихся горизонтальным меридианом глаза. Подобные взаимоотношения 
сосудистых элементов хориоидальной оболочки сохраняются у всех пред- 
ставителей высших позво- 
ночных. Меняются только 
протяженность хориокапил- 
лярного слоя, а соответ- 
ственно — количество арте- 
рий и вен, расположенных 
кнаружи от хлориокапил- 
лярного слоя, их калибр и 
взаимоотношение задних 
длинных и коротких реснич- 
ных артерий. 


Рис. 2. Сосудистая капсула стекло- 
видного тела и хрусталика глаза 
ужа (микрофото, Ж75). 


В глазном яблоке ужа стекловидное тело и хрусталик (рис. 2) окру- 
жены нежной сосудистой сеточкой с развитым капиллярным руслом. 
Такая сосудистая сеть встречается у некоторых костистых рыб (напри- 
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гер, у карпа — Сургіпиѕ сагріо Г.) и очень хорошо выражена у. иссле- 
ованных амфибий. Находясь между сетчатой оболочкой и прозрачным 
дром глаза, она может выполнять трофическую функцию по отношению 
этим образованиям. Интересно подчеркнуть, что это сосудистое обра- 
ование функционирует в глазу в тот период его филогенеза, когда 


м 


Рис. 3. Сосудистое русло ресничных отростков в глазу: 


— ястреба; Б — кролика; 1 — капилляры ресничных отростков; 2 — отводящие вены (микрофото, 
Ж15). 


существляется переход позвоночных из водной в воздушную среду оби- 
ания, и представляет собой как бы дополнительную сосудистую оболоч- 
у, расположенную с внутренней стороны сетчатки. Вряд ли целесооб- 
азно отождествлять эту сосудистую сеть с сосудами сетчатки высших 
озвоночных. Ее тесная связь с сосудистым телом и хрусталиком, 
ереднее расположение источников притока крови свидетельствуют о 
‚азличном генезисе этих сосудистых образований. 

Таким образом, сосудистое русло глаза пресмыкающихся по сравне- 
ию с таковым амфибий отличается главным образом «упорядочением» 
‚асположения (имеющихся уже у амфибий) всех сосудистых элементов 
обственно хориоидальной оболочки, их более определенной локализаци- 
й и распределением. В то же время относительная бедность этой оболоч- 
‹и сосудистыми элементами у исследованных нами пресмыкающихся 
бъясняется тем, что у них слабо выражены зрительные способности. 
[оказательством этого может служить наличие у ужовых (Со|ибг!Чае) 
грозрачной кожной пластинки, прикрывающей глазное яблоко. В ней 
меется хорошо развитое сосудистое русло, а подкожное расположение 
лаза напоминает рудиментарный глаз крота с аналогичной позицией. 

Сосудистое русло глаза птиц более развито по сравнению с таковым 
ресмыкающихся: сосудистая оболочка толще, прекрасно выражен хо- 
‚иокапиллярный слой. Весьма характерным является расположение 
‹сточников артериального кровоснабжения глаза: сильно развита одна 
‚адняя длинная ресничная артерия, которая, не ветвясь, проходит в 
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супрахориоидальном пространстве к цилиарному телу. Здесь от нее от- 
ходит ветвь, дихотомически разделяющаяся на кольцевые артерии 
цилиарного тела. Они замыкают собой полное артериальное кольцо, от 
которого меридионально отходят ветви к ресничному телу. Рядом нахо- 
дится кольцеобразное венозное сплетение с множественными отводя- 
щими венами, направленными в собственно сосудистую оболочку. 


Рис. 4. Сосудистое русло радужной оболочки глаза: 


А — совы; Б — кролика; І — артериолы и венулы радужной оболочки; 2 — капиллярное русло радуж- 
ной оболочки (микрофото, Х25). 


Ствол длинной ресничной артерии продолжается в радужную обо- 
лочку, где тоже дихотомически делится на две кольцевые артерии, дуго- 
образно огибающие этот участок сосудистой оболочки и расположенные 
у ее передней поверхности. Ветви, отходящие от кольцеобразных артерий 
радужной оболочки, питают ее капиллярную сеть, особенно хорошо вы- 
раженную на ее передней поверхности, и отдают извилистые ветви к ря- 
дом расположенным головкам ресничных отростков. Последние обладают 
весьма развитым капиллярным руслом (рис. 3), а отводящие вены рес- 
ничного отростка представляют собой длинные, небольшого диаметра 
сосуды, впадающие в вены собственно сосудистой оболочки. Особенно 
сильно развито сосудистое русло в радужной оболочке глаза ночного 
хищника — совы (рис. 4). Эта часть сосудистой оболочки состоит у нее 
почти целиком из сосудов, а строма выражена очень слабо (рис. 5). Рес- 
ничные отростки глаза совы обладают также развитой капиллярной 
сетью и прилежат вплотную к хрусталику (рис. 6). 

Вторая задняя длинная ресничная артерия глаза птиц значительно 
отличается от первой: она извилистая, и хотя расположена вдоль проти- 
воположного меридиана глаза, до ресничного тела не доходит, от нее 
отходит ряд задних коротких ресничных артерий в собственно сосуди- 
стую оболочку. | 
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В глазу птиц дифференцированы две крупные водоворотные вены, 
каждая из которых образуется из двух дихотомически сходящихся круп- 
ных вен. Наблюдаются выраженные транссклеральные анастомозы; 
диаметр некоторых из них достигает 75 мк. Они связывают экстра- и 
интрабульбарное артериальные русла вблизи лимба роговой оболочки, 
сосудистое русло которого в целом у птиц уже хорошо выражено. Вполне 
сформирована краевая петлистая 
сеть роговой оболочки с артерио- 
венозными петлями, обращенны- 
ми в сторону аваскулярной стро- 
мы роговой оболочки. 

Таким образом, для ангиоар- 
хитектоники глаза птицы харак- 
терны весьма развитое капилляр- 
ное русло ресничных отростков, 
радужной оболочки и хориока- 
пиллярного слоя собственно сосу- 
дистой оболочки, наличие кольце- 
вых артерий и венозных сплетений 
радужной оболочки и ресничного 
тела. Особенности ангиоархитек- 
тоники заключаются главным об- 
разом в ходе и ветвлении крупных 
источников артериального крово- 
снабжения глаза, в особенности 
задних длинных ресничных ар- 
терий. 


Рис. 5. Радужная оболочка глаза: 
А — совы; Б — кролика; І — сосуды радужной 
оболочки; 2— строма радужной оболочки (мик- ' 
рофото, Ж25, окраска гематоксилин — эозином). 


Ангиоархитектоника глаза млекопитающих мало чем отличается от 
таковой птиц (рис. 3, 4, 5). В системе кровоснабжения глаза млекопи- 
тающих можно выделить три`особенности: наличие двух задних длинных 
ресничных артерий, одинаково выраженных и расположенных в горизон- 
тальном меридиане глаза. Обе эти артерии участвуют в равной мере в 
образовании артериального кольца радужной оболочки; наличие перед- 
них и задних путей притока крови к радужной оболочке и ресничному 
телу. При этом следует отметить значительную вариабельность коли- 
чества и калибра передних и задних источников кровоснабжения этих 
частей сосудистой оболочки у отдельных видов млекопитающих; васку- 
ляризация сетчатой оболочки глаза выражена различно у разных пред- 
ставителей млекопитающих. 

Характеризуя ангиоархитектонику глаза человека, следует отметить 
прежде всего прекрасно развитые передние пути притока крови к радуж- 
ной оболочке и ресничному телу. Транссклеральные анастомозы, связы- 
вающие экстра- и интрабульбарное артериальные русла вблизи лимба 
роговой оболочки и. представляющие собой истинные передние источники 
кровоснабжения радужной оболочки и ресничного тела, развиты у чело- 
века значительно лучше, чем у других млекопитающих, в частности у 
распространенных лабораторных животных — собаки и кролика. У че- 
ловека количество и калибр передних путей притока крови к радужной 
оболочке и ресничному телу больше, чем таковые задних путей. Второй 
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особенностью ангиоархитектоники глаза человека являются хорошо 
выраженные соустья задних коротких ресничных артерий с возвратными 
артериями сосудистой оболочки. 

В заключение следует отметить, что главной чертой в развитии сосу- 
дистого русла глаза позвоночных — обитателей воздушной среды можно 


Рис. 6. Глаз совы: 


1 — ресничные отростки, прилежащие вплотную к хрусталику; 2 — хрусталик (микро- 
фото, Ж25, окраска гематоксилин — эозином). 


считать прогрессивное совершенствование сосудистых образований пе- 
реднего сегмента глаза, что связано с возрастающим значением этого 
участка глазного яблока в обмене внутриглазных жидкостей, в образо- 
вании и оттоке камерной влаги. 


Выводы 


1. В процессе исторического развития наземных позвоночных ангио- 
архитектоника их глаза изменяется меньше, чем при переходе из водной 
среды обитания в воздушную. 

2. Морфология хориокапиллярного слоя собственно сосудистой обо- 
лочки глаза, расположение его непосредственных источников притока и 
путей оттока крови, сложившиеся у пресмыкающихся, в процессе фило- 
генеза позвоночных не претерпевают значительных изменений. 

3. У обитателей воздушной среды наблюдается прогрессивное разви- 
тие сосудистого русла переднего сегмента глаза, в частности радужной 
оболочки. Развиваются ресничные отростки ресничного тела, капилляр- 
ное русло которых значительно развито у птиц, а особенно у млекопи- 
тающих. 

4. С развитием сосудистого русла переднего сегмента глаза связано 
постепенно усиливающееся, но различное у птиц и млекопитающих диф- 
ференцирование артериальных путей притока крови к радужной оболоч- 
ке и ресничному телу. 

5. Ангиоархитектоника глаз отдельных представителей млекопитаю- 
щих различается главным образом степенью развития передних путей 


АпртоагсйИестютс5 ој Еуе т Теггеѕігіа! Уегіеђгаїеѕ и 37 


С 


притока крови к радужной оболочке и ресничному телу, степенью васку- 
ляризации сетчатой оболочки и особенностями ветвления задних длинных 
ресничных артерий. 


ЛИТЕРАТУРА 


Лангенбахер Л. 1881. Сравнительно-анатомические исследования кровеносных со- 
судов в сетчатке глаза. Арх. вет. наук, т. 11, кн. ИТ, отд. П. 

Лопашов Г. В. 1960. Механизмы развития зачатков глаз в эмбриогенезе позвоноч- 
ных. М. 

Лопашов Г. В., Строева О. Г. 1963. Развитие глаза в свете экспериментальных 
исследований. М. 

Любомудров А: П., Лычковский Л. М. 1970. Сравнительно-анатомическая ха- 
рактеристика сосудистого русла глаза позвоночных животных в процессе перехода 
в воздушную среду обитания. В сб.: «Общие закономерности морфогенеза и реге- 
нерации», в. 2. К. 

Соколова З. А. 1965. Редукция глаза крота. Арх. анат., гистол. и эмбр., т. 48, № 5. 

Строева О. Г: 1961. Наследственные и экзогенные колобомы сетчатки и нормальный 
морфогенез глаза. Журн. общ. биол., т. 22, № 4—6. 

Её же. 1965. Роль натяжения в дифференцировке сетчатки. Арх. анат., гистол. и 
эмбр., т. 48, № 5. й | 

АБе|! $ догЕ а., Меззе1у К. 1909. Уегоеісһепірһуѕіоіоріѕсһе Ощегзиспипееп йБег 
еп ЕІиѕ5ісКкеійҹуесһѕе! 4ез Аивез іп ег \/тЬеШегге!е. Агсһ. Її. АисеппейК., у. 64. 

Апее]иссі А. 1881. ОБег ЕпімісКіџпе ципа Вац 4ез уог4егеп Оуеа[ігасіцѕ 4ег Уег- 
{іергаіеп. Агсһ. Ё. тікгоѕк. Апа%., Ва. 19. 

Вгопп Н. а. 1890. Каззеп ипа Огапипоеп 4ез Тһіег-Веісһѕ. Ва. УТ, АБ. Ш. 

Денисенко Г. 1881. ОБег аеп Ваи опа ЕипсНоп 4ез Каштез (Ресіеп іт Ацое 4ег 
\бое].) Агсй. {. пиКго$К. Апаї., Ва. 19. 

РикКе-Е | 4ег №. 5. 1958. Ѕуѕіет ої Ор{Па!по]ору. У. І. Гопдоп. 

Гаи рег Н. 1902. Вейгасе гиг Апаіотіе 4ез уог4егеп АцсепађѕсһпіНйеѕ ег УЛгЬеШеге. 
Апа+. Нейе, Ва. ХУІІ. 

Ро|уак $5. 1. 1957. Тһе уегіергаіе у1зиа[ ѕуѕіет. Сһісасо, Ощу. Ргеѕѕ. 

Ртгіпсе Ј. Н. 1956. Сотрагаііуе апаіоту ої +ће еуе. Ѕргіпеїіе1а. 

Восһоп-Юр пуіспеаца А. 1943. Іеѕ уеих еї Ја уіѕіоп 4ез уегіергеѕ. Рагіѕ, Маѕѕоп. 

Уігсһої Н. 1900. Еаспег, Харѓеп. Іеіѕїе, Ро]${ег, Сеѓаѕѕе іт С]аѕкӧгреггаштп уоп №Міг- 
Беіегеп. ЕгоеБп. 4. Апаї. и. Епіміскіипоѕсеѕсћһісһїе, Ва. 10. 


Поступила 24.\ 1971 г. 


АМСІОАВСНІТЕСТОМІСЅ ОЕ ТНЕ ЕҮЕ ІМ ТНЕ ТЕВЕЕЅТЕЈАІ. УЕВТЕВВАТЕ$ 


[А. Р. Гупфопи@гоу | ‚1; М. ІусһкоуѕКку 


(Меаіса] Іпѕііїиѓе, Гуоу) 


Ѕ5иттагу 


Іп Ше ргосеѕѕ ої рһуІосепу ої їеггеѕігіа! уегіеђга(еѕ {Пе апеіоагсһіќесіопісѕ ої {ће 
еуе ипӣегсоеѕ 1е55 а{ЦегаНопз һап җуһеп сһапоіпо һе маїіег епуігоптепі {ог Ше а! опе. 
Тһе тогрһоІобу оѓ һе сһогіосаріШагу 1ауег ої #һе сһогоій ргорег, аггапсетепі ої Из а1- 
гесі зоигсез ої Моо@ Пом апа \ауз ої Ыооа ошЙом, уһісһ меге сотроѕей аіѕїпсіу 
епоцећһ аігеайу іп һе герііеѕ, тапіїеѕї по сопѕійегаЫіе сһапоеѕ іп {Ве рһуІосепу ої 
{һе уегіергаїеѕ, іпһаБіїапіѕ ої Ше аш епуігоптепі. Тһе ргортгеѕѕіуе йеуејортепі ої һе 
уазсШаг Іштеп ої {Пе еуе Їгопіаі ѕертепі апа аШегепНаНоп ої агіегіа] \уауз оѓ Ыооа 
По\ іо һе ігіѕ апа сШагу Боду аі егепі іп #һе Бігаѕ апа таттаіѕ аге ођѕегуеа іп іһе 
іеггеѕігіа] уегіеђгаіеѕ. Тһе еуе апоіоагсһіїесіопісѕ іп ѕоте гергеѕепіаііуеѕ ої ће тат- 
та1ѕ аіїѓег таіпіу іп іһе деотее ої еуеІортепі ої {һе їгопіа! уауѕ ої Ыооа Пом фо 
{һе ігіѕ апа сШагу Бойу, іп ће Пертее ої ће гейпа уаѕсшагігаіоп апа іп ресиПаг Нез ої 
{ће Іопе роѕѓегіог сШагу агіегіеѕ гатіїісаіоп. 


